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Background and Objectives: Chromium (Cr) is a toxic metal usually 

found in many regions and countries, because of excessive discharge of  

Cr-containing effluents resulting from industrial and agricultural activities. 

In higher plants, Cr is not essential to plant growth. Exposure to Cr may 

cause tissue necrosis and limit chlorophyll production. In particular, it is 

usually involved in electron transfer and induce production of reactive 

oxygen species (ROS) e.g., hydroxyl radicals and superoxide radicals, 

resulting in oxidative stresses and damages to plant cells and tissues. 

Symbiosis fungi significantly accelerate plant growth by improving water 

and nutrient uptake, early flowering, seed production and greater 

photosynthetic rate. These fungi change the production of secondary 

metabolites and enhance adaptation and tolerance to biotic and abiotic 

stresses. This study aimed to investigate the role of mycorrhizal and 

endophytic fungi (Glomus intradises and P. indica) as possible tools to 

reduce the phytotoxicity of Cr. 

 

Materials and Methods: In order to evaluate the effect of different 

concentrations of Cr (0, 3 and 15 mg L
-1

), and symbiotic fungi on growth 

and physiological properties of lettuce (Lactuca sativa cv. Little Jem), an 

experiment was carried out as factorial split plot based on Completely 

randomized design with four replications as soilless system at research 

greenhouse of University of Mohaghegh Ardabili, in 2021. In this 

experiment Cr and nitrogen content, root colonization, root and shoot dry 

weight, leaf number, stem and leaf dry and fresh weight, chlorophyll and 

carotenoid content, stomatal conductance, electrolyte leakage, ascorbate 

peroxidase and catalase activities, hydrogen peroxide and were measured. 

 

Results: The results showed that by increasing the concentration of Cr 

from 0 to 15 mg L
-1

 in the nutrient solution, the root symbiosis percentage 

decreased by 20%, root dry weight by 11.7%, shoot dry weight by 12.9% 

and soluble protein by 10.3%. The symbiosis of lettuce roots with 

symbiotic fungi significantly increased root and shoot dry weight, leaf 

number and soluble protein compared to non-inoculated plants. Plants 
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inoculated with symbiotic fungi P. indica and G. intradises were able to 

reduce the negative effects of Cr toxicity by reducing Cr absorption and 

increasing the percentage of symbiosis, nitrogen content, chlorophyll 

content, ascorbate peroxidase activity and hydrogen peroxide. 

 

Conclusion: The results show that with increasing the concentration of Cr 

in the nutrient solution, lettuce growth decreased and the use of symbiotic 

fungi could improve the physiological and biochemical characteristics of 

lettuce under Cr stress.  
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  ّبی کلیذی: ٍاطُ

 تٙؽ وسْٚ، 

 ، وبٞٛ

 وؿت ثدٖٚ خبن، 

   ٔیىٛزیص

 

 ثٝ دِیُ تیّیٝ ثیؽ اش  د یىی اش فّصات غٍٙیٗ اغت وٝ ٔقٕٛلاً وسْٚ ّذف: سببقِ ٍ

ٞبي صٙقتی ٚ وؿبٚزشي دز ثػیبزي اش ٔٙبعك ٚ ٞبي  بٚي وسْٚ ٘بؾی اش فقبِیت پػبة

ضسٚزي ٘یػت ٚ غٕیت وسْٚ  ٞبؾٛد. دز ٌیبٞبٖ آِی، وسْٚ ثساي زؾد آٖوؿٛزٞب یبفت ٔی

ٞبي لبزس .ٕٔىٗ اغت فلایٕی ٔب٘ٙد غٛختٍی ثبفت ٚ وبٞؽ غٙتص وّسٚفیُ زا ٘ؿبٖ دٞٙد

ٕٞصیػتی ثب ثٟجٛد ررة آة ٚ ٔٛاد ٔقد٘ی، ٌّدٞی شٚدزظ، تِٛید ثرز ٚ ؾدت فتٛغٙتصي 

ٞبي  بثِٛیتٞب تِٛید ٔت وٙٙد. ایٗ لبزستٛرٟی تػسیـ ٔی عٛز لبثُ تس، زؾد ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ زا ثٝ ثیؽ

ٞبي شیػتی ٚ غیسشیػتی افصایؽ  حب٘ٛیٝ زا تغییس دادٜ ٚ غبشٌبزي ٚ تحُٕ زا دز ثساثس تٙؽ

 ٚ Piriphormospora indica ٞبي ٔیىٛزیصا ٞدف ثسزغی ٘مؽ لبزسدٞٙد. ایٗ ٔغبِقٝ ثب  ٔی
Glomus intradises ثٝ فٙٛاٖ زاٞىبز ٕٔىٗ ثساي وبٞؽ غٕیت ٌیبٞی وسْٚ ا٘زبْ ؾد. 

 

 ٌسْ دز ِیتسٔیّی 15 ٚ 3، 0ٞبي ٔیتّف وسْٚ )حیس غّؾتأثٝ ٔٙؾٛز ثسزغی ت :ّب سٍشهَاد ٍ 

ٚ  P. indica  ٚG. intradises)ثدٖٚ تّمیح، لبزس  ٞبي ٕٞصیػتدز ٔحَّٛ غرایی( ٚ لبزس
ؾیٕیبیی وبٞٛ ثسي  ثس زؾد، خصٛصیبت فیصیِٛٛضیىی ٚ شیػت تسویت دٚ لبزس ٕٞصیػت(

 (، آشٔبیؿی ثٝ صٛزت فبوتٛزیُ، دز لبِت عسح وبٔلاً Little jemcv. Lactuca sativaلسٔص )

صٛزت وؿت ٞیدزٚپٛ٘یه دز ٌّیب٘ٝ تحمیمبتی  ثٝ 1400تصبدفی دز چٟبز تىساز دز غبَ 

ٔمداز وسْٚ ٚ ٘یتسٚضٖ ثسي، دزصد  پطٚٞؽ دا٘ؿٍبٜ ٔحمك ازدثیّی ارسا ٌسدید. دز ایٗ

د ثسي، ٔحتٛاي وّسٚفیُ ٚ وبزتٙٛئید، ٕٞصیػتی زیؿٝ، ٚشٖ خؿه زیؿٝ ٚ ا٘داْ ٞٛایی، تقدا

اي ثسي، پسٚتئیٗ ٔحَّٛ، ٘ؿت اِىتسِٚیت، آغىٛزثبت پساوػیداش، وبتبلاش ٚ ٞدایت زٚش٘ٝ

 پساوػید ٞیدزٚضٖ ٔٛزد ازشیبثی لساز ٌسفت. 
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ٌسْ دز ِیتس دز ٔحَّٛ غرایی  ٔیّی 15ثٝ  0ثب افصایؽ غّؾت وسْٚ اش وٝ ٘تبیذ ٘ؿبٖ داد  :ّب یبفتِ

دزصد، ٚشٖ خؿه ا٘داْ ٞٛایی  7/11دزصد، ٚشٖ خؿه زیؿٝ  20دزصد ٕٞصیػتی زیؿٝ 

ٞبي  دزصد وبٞؽ ٘ؿبٖ داد. ٕٞصیػتی زیؿٝ وبٞٛ ثب لبزس 3/10دزصد ٚ پسٚتئیٗ ٔحَّٛ  9/12

ٌیبٞبٖ ٕٞصیػت ٚشٖ خؿه زیؿٝ ٚ ا٘داْ ٞٛایی، تقداد ثسي ٚ پسٚتئیٗ ٔحَّٛ زا دز ٔمبیػٝ ثب 

  P. indicaٚG. intradises  زي افصایؽ داد. ٌیبٞبٖ ٕٞصیػت ثبدا عٛز ٔقٙی تّمیح ٘ؿدٜ ثٝ

 ،ررة وسْٚ ٚ افصایؽ دزصد ٕٞصیػتی تٛا٘ػت احسات ٔٙفی غٕیت وسْٚ زا اش عسیك وبٞؽ

ٞبي اغىٛزثبت پساوػیداش ٚ پسوػید ٞیدزٚضٖ ٔحتٛاي وّسٚفیُ ٚ فقبِیت آ٘صیٓٔمداز ٘یتسٚضٖ، 

 دٞد.وبٞؽ 
 

دازد وٝ ثب افصایؽ غّؾت وسْٚ دز ٔحَّٛ غرایی خصٛیبت زؾدي ٘تبیذ ثیبٖ ٔی :گیشی ًتیجِ

ا٘ػت خصٛصیبت فیصیِٛٛضیىی ٚ ٞبي ٕٞصیػت تٛوبٞٛ وبٞؽ یبفت ٚ اغتفبدٜ اش لبزس

 ؾیٕیبیی وبٞٛ زا دز ؾسایظ تٙؽ وسْٚ ثٟجٛد ثیؿد. شیػت
 

های همسیست    کاربرد قارچ(. 0412) علی ،لر شاهی قره ،پور، بهروز اسماعیل ،اکبر شکوهیان، علی ،آذرمی، رسول ،مجنونی هریس، زهرا: استناد

 .57-75(، 2) 01، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . در کاهش اثرات سمی کروم در گیاه کاهو در شرایط هیدروپونیک

                   DOI: 10.22069/JOPP.2023.20334.2946 
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 مقدمٍ
ٞبي ( یىی اش غجصيL. Lactuca Sativa) وبٞٛ

خٛزي تبشٜٟٔٓ ثسٌی ثٛدٜ وٝ ثٝ صٛزت غبلاد ٚ 

 ٞب ٚ ٔٛادٌیبٜ غسؾبز اش ٚیتبٔیٗؾٛد. ایٗ ٔصسف ٔی

آٞٗ، ٍٔٙٙص، فػفس، پتبغیٓ،  ٔب٘ٙدٔغري ضسٚزي 

ثبؾد وٝ ثساي غلأتی ث ٔی ثتبوبزٚتٗ ٚ ٚیتبٔیٗ

تس وبٞٛٞبیی وٝ ثساي  (. ثیؽ1ا٘ػبٖ ضسٚزي اغت )

ؾٛد دز اٞداف تزبزي دز ٌّیب٘ٝ پسٚزؼ دادٜ ٔی

ا٘تؿبز ٔٛاد  .ؾٛدغیػتٓ ثدٖٚ خبن وؿت ٔی

شیػت ثٝ غٕی ٔب٘ٙد فّصات غٍٙیٗ ثٝ ٔحیظ ؾیٕیبیی

شیػت ٚ غلأت ا٘ػبٖ یه ٍ٘سا٘ی فٕدٜ ثساي ٔحیظ

وسْٚ یه فّص غٍٙیٗ ثػیبز  .(2تجدیُ ؾدٜ اغت )

غٕی ثساي ٌیبٞبٖ اغت ٚ ثٝ دِیُ ا٘تؿبز وٙتسَ ٘ؿدٜ 

ٞبي صٙقتی ٚ اغتفبدٜ اش تسویجبت  بٚي بِیتاش فق

ٞب، وٛدٞب ٚ وؽوسْٚ دز وؿبٚزشي، اش رّٕٝ آفت

ِزٗ فبضلاة، آٖ ثٝ یه آلایٙدٜ شیػت ٔحیغی ردي 

(. وسْٚ عیف ٚغیقی اش 3تجدیُ ؾدٜ اغت )

تسیٗ ٚ ٞبي اوػیداغیٖٛ دازد، أب پبیداز  بِت

ٚ وسْٚ  "ؾؽ ؽسفیتی" ٞبي وسْٚ تسیٗ  بِت زایذ

(. وسْٚ ؾؽ ؽسفیتی 4ٞػتٙد ) "غٝ ؽسفیتی"

 حیس ٔضس ثس زؾد ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ دازد. أتسیٗ ت ثیؽ

ٞبي وسْٚ ثس فسایٙدٞبي ٔیتّف زؾد، ؾبخص

وسثٗ، ا٘تمبَ اِىتسٖٚ، اوػید ؾبُٔ تخجیت ديفتٛغٙتصي 

حیس أت ٞبي آ٘صیٕی٘ٛزي ٚ فقبِیت فػفٛزیلاغیٖٛ

بي ثبلاي وسْٚ ثس زؾد زیؿٝ ٘یص ٌٞرازد. غّؾت ٔی

ٌرازد ٚ غجت پطٔسدٌی ٚ پلاغِٕٛیص حیس ٔیأت

یىی اش زاٞىبزٞبي  (.5ٌسدد )اي ٔیٞبي زیؿٝ غَّٛ

حس ثساي وبٞؽ احسات غٕی فّصات غٍٙیٗ دز ؤٔ

ٚیطٜ ٞبي ٔفید ثٌٝیبٞبٖ، اغتفبدٜ اش ٔیىسٚازٌب٘یػٓ

ثبؾد دز ثسزغی احس وسْٚ ٞبي ٕٞصیػت زیؿٝ ٔیلبزس

ٞبي ثبلاي ثس فتٛغٙتص ٌیبٜ چبي ٔؿبٞدٜ ؾد وٝ غّؾت

 تٛا٘د غجتٔٛلاز( ٔیٔیّی 1وسْٚ ؾؽ ؽسفیتی )

تیسیت غؿبء وّسٚپلاغتی ٚ وبٞؽ ٔیصاٖ فتٛغٙتص دز 

ب (. لبزس پیسیفٛزٔٛغپٛزا ا٘دیى6) ٌیبٜ ؾٛد

(Piriformospora indica) لبزس ا٘دٚفیتیه ٚ  یه

ٌیبٞبٖ ثٛدٜ وٝ دز ؾسایظ عجیقی زؾد  ٕٞصیػت زیؿٝ

غصایی دازد. ٝ ٚ ؾسایظ تٙؽ دز زؾد ٌیبٞبٖ ٘مؽ ث

 ٞبيلبزس ٔؿبثٝ خصٛصیبت تس ثیؽ ایٗ لبزس دز

(. وبزثسد لبزس 8ٚ  7اغت ) آزثٛغىٛلاز ٔیىٛزیص

دز ٌیبٜ دازٚیی ٘قٙبؿ فّفّی غجت  P. indicaا٘دٚفیت 

تحسیه غٙتص تسویجبت فّٙی ٚ افصایؽ ررة فػفس ٚ 

 پتبغیٓ ٚ وبٞؽ احسات ٔٙفی تٙؽ ؾٛزي ؾدٜ اغت

ٞبي تسیٗ ٌسٜٚ(. لبزس ٔیىٛزیصا آزثٛغىٛلاز اش 9ٟٓٔ)

ٞػتٙد  Glomeromycota لبزچی، ٔتقّك ثٝ ؾبخٝ

تسیٗ  ٌیبٞبٖ آِی، یىی اش ٟٔٓ  ػتی آٖ ثب زیؿٕٝٞصی

د ا٘ٛاؿ ٕٞصیػتی ارجبزي دز عجیقت ثٛدٜ وٝ فٛای

ٔقد٘ی ثساي ٌیبٜ  ثػیبزي اش رّٕٝ ررة آة ٚ فٙبصس

دزصد  97ایٗ لبزس ثب زیؿٝ ثیؽ اش  ٔیصثبٖ دازد.

یه زاثغٝ ٔػتمیٓ ثیٗ ( ٚ 10)ٌیبٞبٖ ٕٞصیػتی داز٘د 

وٙٙد ٚ ثب افصایؽ ررة آة ٞب ثسلساز ٔیخبن ٚ زیؿٝ

ٞبي حب٘ٛیٝ دز تحُٕ ثٝ ٔقد٘ی ٚ غٙتص ٔتبثِٛیتٚ ٔٛاد

ٞبي ٔحیغی اش رّٕٝ آِٛدٌی فّصات غٍٙیٗ ٚ تٙؽ

 س لبزس(. ٘تبیذ ثسزغی اح11ٞب ٘مؽ داز٘د )يثیٕبز

آِٛدٜ ثٝ فٙصس بي ٞبنزیص ثس ٌیبٜ ِٛثیب دز خٔیىٛ

ب افصٚدٖ وبدٔیٓ ثٝ خبن، وبدٔیٓ ٘ؿبٖ داد وٝ ث

تٛدٜ ٚ زؾد زیؿٝ ٌیبٜ وبٞؽ یبفت ِٚی دز  شیػت

ص وبدٔیٓ ٘تٛا٘ػت احس ٔٙفی ٔبیىٛزیصي فّ  ضٛز لبزس

(. 12ٛدٜ ٌیبٜ داؾتٝ ثبؾد )تػتدازي ثس شیٔقٙی

ٞبي آِٛدٜ ثٝ ٘ؾبْثٙبثسایٗ وبزثسد لبزس زیؿٝ دز ثْٛ

فّصٞبي غٍٙیٗ، زاٞىبزي ثساي ثٟجٛد زؾد ٚ وبٞؽ 

ٞبي ٞٛایی ٌیبٞبٖ ٔمداز فّصٞبي غٍٙیٗ دز ا٘داْ

ٞبیی وٝ لبزس ٔیىٛزیص (. غبشٚوبز13آید )ٕبز ٔیؾ ثٝ

فّصات غٍٙیٗ ٙؽ ٞب وبٞؽ تٚغیّٝ آٖآزثٛغىٛلاز ثٝ

وٙد ؾبُٔ ولاتٝ ؾدٖ ٚ زا دز ٌیبٞبٖ افٕبَ ٔی

بي خبزری، ٞػّیْٛتحسوی فّصات غٍٙیٗ دز ٔی ثی

زیصٚغفس  pH سس ٚ تغییػفٚیطٜ فثٟجٛد تغریٝ ٔقد٘ی ثٝ

 (. 14د )ثبؾٔی
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ٞبي حیس لبزسأثسزغی ت پطٚٞؽٞدف اش ایٗ 

ٞبي وٕی  تٙؽ وسْٚ ثٛد ٚ ٔغبِقٕٝٞصیػت ثس تقدیُ 

ٞبي ٕٞصیػت ثٝ ٚیطٜ پسیفٛزٔٛغپٛزا حیس لبزسأزٚي ت

ا٘دیىب ثس زؾد ٚ خصٛصیبت فیصیِٛٛضیىی وبٞٛ تحت 

تٙؽ وسْٚ دز غیػتٓ وؿت ٞیدزٚپٛ٘یه ا٘زبْ ؾدٜ 

 اغت.

 
 َا مًاد ي ريش

آشٔبیؽ ثٝ صٛزت  ایٗبزس ٍ اعوبل تیوبسّب: کبضت 

تىساز  4تصبدفی دز  فبوتٛزیُ دز لبِت عسح وبٔلاً

صٛزت ٞیدزٚپٛ٘یه دز ٌّیب٘ٝ تحمیمبتی دا٘ؿىدٜ  ثٝ

وؿبٚزشي ٚ ٔٙبثـ عجیقی دا٘ؿٍبٜ ٔحمك ازدثیّی دز 

ثساي ارساي ایٗ آشٔبیؽ ثرز ارسا ٌسدید.  1400غبَ 

( اش ؾسوت .Little jem Lactuca sativa cv) وبٞٛ

ٞبي وؿت  بٚي وٛوٛپیت پبوبٖ ثرز تٟیٝ ٚ دز غیٙی

ٞب ثب ؽٟٛز چٟبزٔیٗ پسلایت وؿت ؾد٘د. داٟ٘بَٚ 

ٞبي ثب ثػتس ٔحتٛي وٛوٛپیت ٚ ثسي  میمی ثٝ ٌّداٖ

تیٕبز وسْٚ دز  ( ٔٙتمُ ؾد٘د.50ثٝ  50پسلایت )٘ػجت 

ٌسْ دز ِیتس ثٝ فسْ وسٚٔبت ٔیّی 15 ٚ 3، 0غٝ غغح 

( ثٝ ٕٞساٜ ٔحَّٛ KCrO₄پتبغیٓ ؾؽ ؽسفیتی )

پع اش  ف وسْٚٞبي ٔیتّ ی افٕبَ ؾد. غّؾتغرای

اغتمساز وبُٔ ٌیبٜ یقٙی دٚ ٞفتٝ پع اش ا٘تمبَ داٟ٘بَ 

ٔدت یه ٔبٜ افٕبَ ؾد. تیٕبز لبزس ثٝ ٌّداٖ ٚ ثٝ 

 ، لبزسP. indicaثدٖٚ تّمیح، لبزس  ٕٞصیػت ؾبُٔ

G. intradises  .ثساي ٚ تسویت دٚ لبزس ثٛد٘د 

 ایٗ لبزس دز ؽسٚف پتسي دز ٔحیظ ،P. indicaتٟیٝ 

Hill & Käfer .ٞفتٝ  2ٞب ثٝ ٔدت پّیت وؿت ؾد

دز  غّػیٛظدزرٝ  29±1دز ٔحفؾٝ زؾد ثب دٔبي 

 10تبزیىی لساز ٌسفتٙد. یه تىٝ اش لبزس ثٝ لغس 

ٔتسي شیس ثرز وبٞٛ لساز دادٜ غب٘تی 1ٔتس دز فٕك ٔیّی

( اش ٌسٜٚ G. intraradicesٞبي ٔیىٛزیصا )ؾد. لبزس

ٔبیـ تّمیح  ؾٙبغی دا٘ؿٍبٜ تجسیص تٟیٝ ؾدخبن

ٞبي یبد ؾدٜ دز لػٕت پبییٗ زیؿٝ لساز دادٜ ؾد  لبزس

ٚ ثیٗ ٔبیـ تّمیح ٚ زیؿٝ ٌیبٜ یه لایٝ خبن ٚرٛد 

ثساي تّمیح آٖ، ایٗ لبزس ثب خبن ٌّداٖ . (15)داؾت 

ثٝ صٛزت یىٙٛاخت ٔیّٛط ؾد ٚ غپع ثرز وبؾتٝ 

اش ٌسٜٚ  G. intradisesلبزس ٕٞصیػت  ؾد

دز  P. indicaخبوؿٙبغی دا٘ؿٍبٜ تجسیص ٚ لبزس 

آشٔبیؿٍبٜ دا٘ؿٍبٜ ٔحمك ازدثیّی اش عسیك ٔحیظ 

وؿت ٞیُ تٟیٝ ٌسدید. دز ایٗ آشٔبیؽ ثساي تٟیٝ 

ٔحَّٛ غرایی اش فسٔٛلاغیٖٛ ٌّٞٛٙد تغییسیبفتٝ 

ثیبزي آ (.  زٓ ٔحَّٛ غرایی ثساي16اغتفبدٜ ٌسدید )

 .ِیتس دز زٚش ثٛدٔیّی 200-400ٞس ٌیبٜ دز ٞس ٌّداٖ 

ٞبي ٞٛایی ٔمداز وسْٚ دز ا٘داْ تعییي هقذاس کشٍم:

وبٞٛ ثٝ زٚؼ ررة اتٕی تقییٗ ؾد. ثساي تٟیٝ 

ٌسْ اش ٚشٖ خؿه ٔبدٜ ٌیبٞی زا ٞب، ٘یٓفصبزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

د. غپع ثب ٌیسي ؾثٝ زٚؼ ٞضٓ خؿه فصبزٜ

 ( تقییٗ ٌسدید.Jena AAS)دغتٍبٜ ررة اتٕی 

دز پبیبٖ آشٔبیؽ ثسخی : گیشی دسصذ ّوضیستیاًذاصُ

ٞبي زیؿٝ ردا ؾد٘د، ثساي تقییٗ  اش ثیؽ

دزصد لساز  50ٞب دز اتبَ٘ٛ وّٛ٘یصاغیٖٛ، زیؿٝ

غی وّٛ٘یصاغیٖٛ زیؿٝ آٔیصي ٚ ثسز ٌسفتٙد. ثساي زً٘

اصّی ٌیبٜ ا٘تیبة ٚ ثب  چٙدیٗ لغقٝ ٘بشن اش زیؿٝ

دلیمٝ  5ٔدت ٞبي زیؿٝ زا ثٝ آة ؾػتٝ ؾد ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

دزصد لساز دادٜ ؾد  10پتبغیٓ دز ٔحَّٛ ٞیدزٚوػید 

دزصد اغید  1ٚ دز ادأٝ دز ٔحَّٛ اغید زلیك 

وّسیدزیه لساز دادٜ ؾد٘د؛ دز ٟ٘بیت اش زً٘ تسیپبٖ 

دلیمٝ  5دزصد اش لجُ ٌسْ ؾدٜ ثٝ ٔدت  20ثّٛ 

ٚ دزصد وّٛ٘یصاغیٖٛ زیؿٝ ثب اغتفبدٜ اش  ؾداغتفبدٜ 

زصد ٕٞصیػتی . دٌیسي ؾد خغٛط ٔتمبعـ ا٘داشٜ

 ٔحبغجٝ ٌسدید: 1زیؿٝ اش عسیك زاثغٝ 
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(1)                                                                      100 ×
ادتقد ٘مبط دازاي ٕٞصیػتی  لبزس

تقداد وُ ٘مبط 
 ; دزصد ٕٞسیػتی زیؿٝ 

 

خطک اًذام َّایی ٍ سیطِ ٍ  گیشی ٍصىاًذاصُ

دٚ ٔبٜ پع اش ا٘تمبَ داٟ٘بَ ثٝ ٌّداٖ، ٌیبٜ تعذاد بشگ: 

اش ٌّداٖ خبزد ٚ ثٝ ا٘داْ ٞٛایی ٚ زیؿٝ تمػیٓ 

دز  ٞب دز پبوت لساز ٌسفتٝ ٚٗ ا٘داٌْسدید. غپع ای

غبفت  48ثٝ ٔدت ٌساد دزرٝ غب٘تی 70دٔبي  آٖٚ دز

ٞب ثب تساشٚي ٚشٖ خؿه آٖدز ٟ٘بیت لساز دادٜ ؾد 

حجت ؾد. تقداد ثسي وبٞٛ اش  001/0ثب دلت دیزیتبِی 

 عسیك ؾٕبزؼ تقداد ثسي ثٝ دغت آٔد.

ٌیسي ا٘داشٍٜ کبستٌَئیذ:  a، b گیشی کلشٍفیل اًذاصُ

ثسي ثب اغتفبدٜ اش وبزتٙٛئید  ٚ a، bٔحتٛاي وّسٚفیُ 

ٌیسي (. ا٘داش17ٜ( ا٘زبْ ؾد )Arnon, 1949زٚؼ )

ٞبي  ٚ وبزتٙٛئید ثٝ تستیت دز عَٛ ٔٛد a  ٚbوّسٚفیُ 

 ٘ب٘ٛٔتس تٛغظ اغپىتسٚفتٛٔتس 470ٚ  646، 663

(Jenway 6705 UV/ VIS Spectrophotometer, 

England ُلسائت ا٘زبْ ؾد. ٔحتٛاي وّسٚفی )a  ٚb  ٚ

 .ؾد تس ٔحبغجٌٝسْ ثس ٌسْ ٚشٖ  وبزتٙٛئید ثس  ػت ٔیّی

اي ثسي ٞدایت زٚش٘ٝ: ایگیشی ّذایت سٍصًِاًذاصُ

( اش ثسي America-SC ,1تٛغظ دغتٍبٜ پسٚٔتس )

 ا٘زبْ ؾد. 11تب  9ثبِغ دز زٚش آفتبثی اش غبفت 

 ٌیسي ثساي ا٘داشٜ: گیشی دسصذ ًطت الکتشٍلیتاًذاصُ

ثبِغ اش ٞس  دزصد ٘ؿت اِىتسِٚیت تقداد دٚ ثسي ٘ػجتبً

فدد دیػه یىػبٖ تٟیٝ ٚ  12ثٛتٝ ا٘تیبة ٚ ثٝ تقداد 

ٚز ِیتس آة دیٛ٘یصٜ دز داخُ فبِىٖٛ غٛعٝٔیّی 20دز 

غبفت ٍٟ٘دازي دز تبزیىی، ٞدایت  24ؾد٘د. پع اش 

ت غٙذ لسائ ٞب تٛغظ دغتٍبٜ ٞدایتاِىتسیىی ٕ٘ٛ٘ٝ

دلیمٝ دز اتٛولاٚ  20ٞب زا ثٝ ٔدت ؾد. غپع ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌساد لساز ٌسفتٙد ٚ ٞدایت دزرٝ غب٘تی 121ثب دٔبي 

ٞب دٚثبزٜ پع اش غسد ؾدٖ حجت ؾد. اِىتسیىی آٖ

 ٔحبغجٝ ٌسدید 2دزصد ٘ؿت اِىتسِٚیت اش زاثغٝ 

(18.) 

 

(2                                                                      )                          EL(%)=(EC0/EC1+EC1)× 100 
 

: ثساي غٙزؽ پسٚتئیٗ گیشی پشٍتئیي کلاًذاصُ

ٌسْ  1/0( اغتفبدٜ ؾد. 19ٔحَّٛ اش زٚؼ ثسادفٛزد )

ِیتس ثبفس فػفبت دز ٞبٖٚ ٔیّی 3اش ثبفت ثسي دز 

چیٙی ثس زٚي یخ ثٝ عٛز وبُٔ ٕٞٛض٘یصٜ ؾد. غپع 

دزرٝ  4دٚز دز دٔبي  10000دلیمٝ دز  20ثٝ ٔدت 

ٔیىسِٚیتس اش  100ٌساد غب٘تسیفیٛض ؾد. غپع غب٘تی

ِیتس ٔقسف ثساد فٛزد ٔیّٛط وسدٜ ٔیّی 3فصبزٜ زا ثب 

قد اش چٙد حب٘یٝ ٚزتىع ٔیصاٖ ررة دز عَٛ ٔٛد ٚ ث

٘ب٘ٛٔتس ثب اغتفبدٜ اش دغتٍبٜ اغپىتسٚفتٛٔتس  595

(Jenway 6705 UV/ VIS Spectrophotometer, 

England .لسائت ؾد ) 

ٔمداز پساوػید  (:H2O2سٌجص پشاکسیذ ّیذسٍطى )

ٞیدزٚضٖ عجك ٚاوٙؽ پساوػید ٞیدزٚضٖ ثب یدید 

ٌسْ  2/0ٔٙؾٛز  (. ثساي ای20ٗپتبغیٓ ا٘زبْ ٌسدید )

ِیتس تسي وّسٚ اغتیه اغید ٔیّی 3ثبفت تس ٌیبٜ دز 

( دز ٞبٖٚ چیٙی ثس زٚي یخ TCA) غسد یه دزصد

دٚز دز دلیمٝ ثٝ ٔدت  5000ٕٞٛض٘یصٜ ؾد. غپع دز 

ٌساد غب٘تسیفیٛض دزرٝ غب٘تی 4دلیمٝ ٚ دز دٔبي  15

ٔٛلاز ٚ ِیتس یدید پتبغیٓ یه ٔیّیٔیّی 2ٌسدید غپع 

ٔٛلاز ٔیّی 100ٔیىسِٚیتس ثبفس فػفبت پتبغیٓ  500

(7pH= ٚ )500  .ٔیىسِٚیتس فصبزٜ ٔیّٛط ٌسدید٘د

ٔحَّٛ ٍٕٞٗ ثٝ دغت آٔدٜ ثٝ ٔدت یه غبفت دز 

تبزیىی دز دٔبي اتبق ٍٟ٘دازي ؾد. غپع ررة 
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٘ب٘ٛٔتس ثب اغپىتسٚفتٛٔتس  390ٕ٘ٛ٘ٝ دز عَٛ ٔٛد 

(Jenway 6705 UV/ VIS Spectrophotometer, 

England لسائت ؾد. غّؾت پساوػید ٞیدزٚضٖ ثس )

 ػت ٔیىسَٚٔٛ ثس ٌسْ ٚشٖ تس ثب اغتفبدٜ اش ٔٙحٙی 

 اغتب٘دازد تقییٗ ؾد.

 گیشی فعبلیت آًضین آسکَسببت پشاکسیذاص:اًذاصُ

ثبفس ) Aٔیىسِٚیتس اش ٔحَّٛ  900ثساي ایٗ ٔٙؾٛز 

 ٔیىسِٚیتس EDTA ٚ )900فػفبت، اغید اغىٛزثیه ٚ 

)ثبفس فػفبت ٚ پساوػید ٞیدزٚضٖ(  Bاش ٔحَّٛ 

( Blankٔیّٛط ؾدٜ ٚ ٔیّٛط  بصُ ثلا٘ه )

ٝ ٌٕٞسدید. وٛٚت ٔسثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثلا٘ه ؾبُٔ 

 200ارصاء ٚاوٙؿی ثٝ غیس اش ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘صیٕی ثٛد. غپع 

ٚي ٔیّٛط ٔیىسِٚیتس اش فصبزٜ آ٘صیٕی ثٝ وٛٚت  ب

اضبفٝ ؾدٜ ٚ ررة دز عَٛ ٔٛد  A  ٚBٚاوٙؽ 

 /Jenway 6705 UV٘ب٘ٛٔتس ثب اغپىتسٚفتٛٔتس ) 290

VIS Spectrophotometer, England لسائت )

ة ٌسدید پع اش یه دلیمٝ تٛلف دٚثبزٜ ٔیصاٖ رر

لسائت ؾدٜ ٚ اختلاف ررة ٔحبغجٝ ٚ فدد ٟ٘بیی 

Umin صٛزت ثٝ
-1

mg pr ( 21ٌصازؼ ٌسدید.)  

ٌیسي وبتبلاش ٔمداز  ثساي ا٘داشٜ گیشی کبتبلاص:اًذاصُ

ِیتس پساوػید ِیتس ثبفس فػفبت، یه ٔیّیٔیّی 91/1

ٔیىسِٚیتس فصبزٜ  200ٔٛلاز ٚ ٞیدزٚضٖ دٚ ٔیّی

دزرٝ دز ِِٛٝ آشٔبیؽ( ٔیّٛط  30آ٘صیٕی )دز دٔبي 

ِیتس ٔیّی 4دلیمٝ صجس وسدٜ ٚ ثقد  3ٌسدید. غپع 

 4000ٔقسف تیتب٘یْٛ اضبفٝ ؾد ثقد اش ٚزتىع دز 

دلیمٝ غب٘تسیفیٛض ا٘زبْ ؾد  10دٚز دز دلیمٝ ثٝ ٔدت 

٘ب٘ٛٔتس لسائت ٌسدید  420غسا٘زبْ دز عَٛ ٔٛد 

(22.) 

 

 وتایج ي بحث

ٞب ٘ؿبٖ ٘تبیذ  بصُ اش تزصیٝ ٚازیب٘ع دادٜکشٍم: 

ٞبي لبزس ٔتمبثُ تیٕبز وسْٚ ٚداد احس غبدٜ ٚ 

داز ثٛد )ردَٚ ثسي ٔقٙی ٕٞصیػت ثس ٔحتٛاي وسْٚ

وٝ ثب افصایؽ غّؾت وسْٚ دز ٔحَّٛ  عٛزي ثٝ .(1

غرایی ٔمداز وسْٚ ثسي ٌیبٜ وبٞٛ دز تیٕبز ثدٖٚ 

تّمیح افصایؽ یبفت ِٚی تّمیح زیؿٝ وبٞٛ ثب لبزس 

ٕٞصیػت تٛا٘ػت ٔمداز وسْٚ ثسي زا وبٞؽ دٞد ٚ 

ویت لبزس حیس وبٞؽ وسْٚ ٔسثٛط ثٝ تسأتسیٗ ت ثیؽ

ثٛد.  .P. indica  ٚintradises Gٕٞصیػت 

ِیتس، ٔمداز ٌسْ دز ٔیّی 3تیٕبز وسْٚ وٝ دز  عٛزي ثٝ

وسْٚ ثسي دز ٌیبٞبٖ غیسٕٞصیػت دز ٔمبیػٝ ثب 

 ٚ P. indica ػت ثب تسویت تیٕبز لبزسٌیبٞبٖ ٕٞصی
intradises G. ثٛد تس دزصد ثیؽ 5/24 دز  دٚد 

ِیتس، ٔمداز ٌسْ دز ٔیّی 15وسْٚ  تیٕبز چٙیٗ دز ٞٓ

وسْٚ ثسي دز ٌیبٞبٖ غیسٕٞصیػت دز ٔمبیػٝ ثب 

 P. indicaؾدٜ ثب تسویت تیٕبز لبزس  ٌیبٞبٖ ٕٞصیػت

ٚ intradises G تس ثٛد  دزصد ثیؽ 7/22 دز  دٚد

ٞبي (. ثساغبظ ٘تبیذ ایٗ ٔغبِقٝ، لبزس2)ردَٚ 

ْ ٘مؽ داز٘د ٚ ٘تبیذ وسٕٚٞصیػت دز تقدیُ غٕیت 

ٞبي دیٛیع ٚ ٕٞىبزاٖ ٕٞػٛ ثب یبفتٝ پطٚٞؽایٗ 

تٛا٘د ( ثٛد وٝ ٌصازؼ وسد٘د لبزس ٔیىٛزیص ٔی2002)

تب  دٚدي غٕیت وسْٚ زا تقدیُ ٕ٘بید. ٌیبٞبٖ 

ٔیىٛزیص دز ٔمبیػٝ ثب ٌیبٞبٖ ٕٞصیػت ثب لبزس 

تٛا٘د ررة فٙبصس ثب  لاِیت وٓ ٕٞصیػت ٔیغیس

ؽ دٞد ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ثیٕبزي، ٔخُ فػفس زا افصای

ٞبي غیسشیػتی زا وٝ دز خؿىی ٚ غبیس تٙؽ

یی وسْٚ ٚرٛد دازد زا افصایؽ پبلاٞبي ٌیبٜ ٔىبٖ

 (.23دٞد ) ٔی
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تزصیٝ ثس اغبظ ٘تبیذ  :سیطِدسصذ ّوضیستی 

ٞب احس غبدٜ ٚ ٔتمبثُ تیٕبز وسْٚ ٚ ٚازیب٘ع دادٜ

ثس  .P. indica  ٚintradises Gٞبي ٕٞصیػت  لبزس

)ردَٚ  داز ثٛدزیؿٝ ٔقٙی ؾبخص دزصد ٕٞصیػتی

تسیٗ  ٞب ٘ؿبٖ داد وٝ ثیؽ(. ٘تبیذ ٔمبیػٝ ٔیبٍ٘یٗ داد1ٜ

تحت  P. indicaدزصد ٕٞصیػتی ٔسثٛط ثٝ لبزس 

چٝ اش ِحبػ آٔبزي اٌسغّؾت ؾبٞد وسْٚ ثٛد. 

 .P. indica  ٚintradises Gدازي ثیٗ اختلاف ٔقٙی

رٛد ٘داؾت ِٚی دزصد ٕٞصیػتی ٞب ٚٚ احس تسویجی آٖ

ٞب ثب افصایؽ غّؾت وسْٚ دز ٔحَّٛ غرایی لبزس ٕٞٝ

تسیٗ دزصد ٕٞصیػتی  وٝ وٓ عٛزي وبٞؽ یبفت ثٝ

دزصد( دز زیؿٝ وبٞٛ ٔسثٛط ثٝ تیٕبز لبزس  2/62)

intradises G.  ٌسْ دز ِیتس ٔیّی 15تحت غّؾت

تسیٗ دزصد ٕٞصیػتی ٔسثٛط ثٝ لبزس  وسْٚ ثٛد. ثیؽ

ٚ تیٕبز ثدٖٚ وسْٚ ثٛد )ردَٚ  P. indicaٕٞصیػت 

٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغت  1عٛز وٝ دز ؾىُ  (. ٕٞب2ٖ

ثب زیؿٝ وبٞٛ زاثغٝ  P. indicaٞبي ٕٞصیػت  لبزس

ٞؽ دزصد وٙد. وسْٚ ثبفج وب ٕٞصیػتی ایزبد ٔی

ٕٞصیػتی لبزس ثب زیؿٝ وبٞٛ ؾد. ایٗ لبزس ثب 

ثسلسازي زاثغٝ ٕٞصیػتی ثب ٌیبٞبٖ ٔیصثبٖ ٚ اش عسیك 

ررة فٙبصس ٔقد٘ی تٛغظ زیؿٝ ثٝ فٙٛاٖ  افصایؽ

دز  .(24) ؾٛدؾٙبختٝ ٔی یه لبزس ٔحسن زؾد ٌیبٜ

( دز ؾسایظ 15پطٚٞؿی وٝ زٚي ٌیبٜ آفتبثٍسداٖ )

آِٛدٌی ثب فّص غٍٙیٗ غسة ٚ ٕٞصیػتی ثب لبزس 

ٔیىٛزیص صٛزت ٌسفت ٘تبیذ ٘ؿبٖ داد وٝ ثب افصایؽ 

غّؾت فّص غٍٙیٗ، دزصد وّٛ٘یصاغیٖٛ زیؿٝ وبٞؽ 

 وٙد وٝ ثب ٘تبیذ ایٗ پطٚٞؽ ٕٞیٛا٘ی دازد.پیدا ٔی

وبٞؽ غٙتص صدٔٝ ثٝ ٌیبٜ دز احس غٕیت وسْٚ ٔٛرت 

 ؾٛد ٚ ٌیبٜ لبدز ثٝ تبٔیٗ وسثٛٞیدزاتوسثٛٞیدزات ٔی

(. ا تٕبَ 25ؾٛد )ٞبي ٕٞصیػت ٕ٘یوبفی ثساي لبزس

زٚد یىی اش دلایُ وبٞؽ دزصد وّٛ٘یصاغیٖٛ، ٔی

صدٔٝ ٌیبٜ ٘بؾی اش غّؾت شیبد وسْٚ دز خبن ثبؾد 

ثٛٞیدزات دز تٛا٘د ٔٙزس ثٝ وبٞؽ وسوٝ ٘تیزٝ آٖ ٔی

 ٌیبٜ ٚ وبٞؽ دزصد ٕٞصیػتی ثبؾد.

 

 
 . سیطِ کبَّ ّوضیستی قبسچ پشیفَسهَسپَسا ایٌذیکب بب -1ضکل 

Fig. 1. Symbiosis of P. indica fungus with lettuce root. 
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٘تبیذ : ٍ سیطِ ٍ تعذاد بشگ ٍصى خطک اًذام َّایی

( ٘ؿبٖ 1ٞب )ردَٚ  بصُ اش تزصیٝ ٚازیب٘ع دادٜ

ٞبي ٕٞصیػت غبدٜ تیٕبز وسْٚ ٚ لبزس دٞد وٝ احسٔی

داز ٌسدید.  ٚشٖ خؿه ا٘داْ ٞٛایی ٚ زیؿٝ ٔقٙی ثس

دٞد )ردَٚ ٞب ٘ؿبٖ ٔیردَٚ ٔمبیػٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

( ثب افصایؽ غّؾت وسْٚ دز ٔحَّٛ غرایی اش صفس 4

ٌسْ ثس ِیتس ٚشٖ خؿه ا٘داْ ٞٛایی ٚ ٔیّی 15ثٝ 

  ٞبي یبفت ٚ تّمیح زیؿٝ وبٞٛ ثب لبزس زیؿٝ وبٞؽ

P. indica  ٚintradises G.  ٖثبفج افصایؽ ٚش

(. ثس اغبظ 5خؿه ا٘داْ ٞٛایی ٚ زیؿٝ ؾد )ردَٚ 

حس اش احس أٞب تقداد ثسي ٔت٘تبیذ تزصیٝ ٚازیب٘ع دادٜ

ٞبي وسْٚ ٚ لبزس غبدٜ وسْٚ ٚ احس ٔتمبثُ تیٕبز

عجك ٘تبیذ ثٝ دغت آٔدٜ تقداد  ٕٞصیػت لساز ٍ٘سفت.

ٞبي تّمیح ؾدٜ ثب لبزس ٕٞصیػت ثسي دز وبٞٛ

احس غٕی  (.5تس اش ٌیبٞبٖ ثدٖٚ تّمیح ثٛد )ردَٚ  ثیؽ

وسْٚ دز زؾد ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ ؾبُٔ تغییس دز زؾد 

زیؿٝ، غبلٝ ٚ ثسي ٌیبٞبٖ اغت وٝ ثس ٚشٖ خؿه 

تٛدٜ ٞٛایی  (. وبٞؽ شیػت26زد )ٌرأحصَٛ احس ٔی

ٞب ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ وبٞؽ ا٘تمبَ دِیُ وبٞؽ زؾد زیؿٝٝ ث

ٞبي ٞٛایی ٌیبٜ ٞب ثٝ ثیؽآة ٚ ٔٛاد ٔقد٘ی اش زیؿٝ

ثبؾد. وبٞؽ ثیٛٔع ٌیبٜ ثٝ خبعس تغییس دز ٔی

ٔتبثِٛیػٓ ٘یتسٚضٖ ٚ وسثٛٞیدزات، وبٞؽ غٙتص 

ٞبي فتٛغٙتصي تحت تٙؽ وسْٚ ٚاوٙؽپسٚتئیٗ ٚ 

ٚٞؽ ا٘زبْ ؾدٜ تٛغظ طپ (.27ٌصازؼ ؾدٜ اغت )

ٞبي غٕی ( ٘ؿبٖ داد وٝ غّؾت28غٛثسإٞب٘یبْ )

ٞبي ٔیتّف دازي ٚشٖ خؿه ثیؽعٛز ٔقٙیوسْٚ ثٝ

ٞبي ثیؽٌیبٜ زا وبٞؽ دادٜ ٚ وبٞؽ ٚشٖ خؿه 

تس اغت وٝ ثب ٘تبیذ  ٞب ثیؽٞٛایی ٘ػجت ثٝ زیؿٝ

(. 28دغت آٔدٜ دز ایٗ پطٚٞؽ ٔغبثمت دازد )ٝ ث

 P. indicaٚ ٞبي ٕٞصیػت اغتفبدٜ اش لبزس

intradises G.  ٗاحسات ٔٙفی غٕیت وسْٚ زا ثس ای

 ٞبي ٟٔٓ لبزس یىی اش ٚیطٌی .صفبت وبٞؽ داد

P. indica  ٖایٗ اغت وٝ زؾد زا دز اوخس ٌیبٞب

وٝ تّمیح ٌیبٜ وّٓ عٛزيدٞد. ثٕٝٞصیػت افصایؽ ٔی

( ثب ایٗ لبزس ٔٛرت افصایؽ 30) ( ٚ ذزت29چیٙی )

دز ٔمداز ٚشٖ تس ٚ خؿه ٌسدید. ٌیبٞب٘ی وٝ ثب لبزس 

P. indica ٜتسي  ا٘د، ٔیصاٖ اوػیٗ ثیؽتیٕبز ؾد

ؾدٜ  غیتٛویٙیٗ تِٛید ٘ػجت ثٝ ؾبٞد داز٘د. ٞٛزٖٔٛ

ٞبي رب٘جی ٚ رٛا٘ٝ تٛغظ لبزس ٘یص ٔٛرت زؾد

خؿه ا٘داْ ٞٛایی  د٘جبَ آٖ افصایؽ ٚشٖ تس ٚ ثٝ

( ثٝ ا تٕبَ شیبد وبزثسد لبزس ٕٞصیػت 31ؾٛد ) ٔی

افصایؽ غسفت زؾد، تیصیص ٚ دز ٌیبٜ اش عسیك 

ٔٛرت افصایؽ  ا٘تمبَ ٔٛاد غرایی ثیٗ زیؿٝ ٚ غبلٝ

ررة ٚ ا٘تمبَ فٙبصس ٔقد٘ی ٚ ثٝ ٔٛاشات آٖ ٚشٖ 

یبثد. ٘تبیذ ایٗ آشٔبیؽ، ثب خؿه ٌیبٜ افصایؽ ٔی

ٌساٖ دز ٔغبِقٝ زٚي ٌیبٜ  ٘تبیذ ثسخی اش پطٚٞؽ

یؽ ٚشٖ خؿه ٌیبٜ دز ( ٔجٙی ثس افصا32یٛ٘زٝ )

  ٔیىٛزیصي ٔغبثمت داؾت. ٕٞصیػتی

٘ؿبٖ  1ردَٚ  ٍ کبستٌَئیذ: a ،bهحتَای کلشٍفیل 

ٚ  a ،bوٝ احس غبدٜ ٚ ٔتمبثُ وّسٚفیُ  دٞدٔی

ٚ  P. indicaوسْٚ ٚ لبزس  حس اش تیٕبزأوبزتٙٛئید ٔت

intradises G.  ٔمبیػٝ ٔیبٍ٘یٗ لساز ٌسفت. ثساغبظ

ٞبي ثبفج وبٞؽ زٍ٘یصٜٞب، غٕیت وسْٚ دادٜ

دز  a ،bتسیٗ ٔحتٛاي وّسٚفیُ  فتٛغٙتصي ؾد ثیؽ

ٌسْ دز ِیتس وبٞٛٞبي تغریٝ ؾدٜ ثب غّؾت صفس ٔیّی

 ٞبي ٕٞصیػت وسْٚ ٚ تّمیح ؾدٜ ثب تسویت لبزس

P. indica ٚ intradises G. ٝوٝ  دغت آٔد دز  بِیث

ٚ وبزتٙٛئید دز  a ،bٔحتٛاي وّسٚفیُ تسیٗ  وٓ

ٌسْ دز ِیتس وسْٚ ٚ ٔیّی 15دٜ ثب وبٞٛٞبي تغریٝ ؾ

 (.2ٕٞصیػت  بصُ ؾد )ردَٚ  تّمیح ٘ؿدٜ ثب لبزس

فٛق ثب ٘تبیذ ثػیبزي اش  پطٚٞؽٞبي یبفتٝ

دز ثسزغی احس وسْٚ ثس ٔحتٛاي  ٌساٖ پطٚٞؽ

( ٚ 28) ٞبي فتٛغٙتصي دز ٌیبٞبٖ ٌٙدْ زٍ٘دا٘ٝ

( ٔغبثمت دازد. ٔمداز ثبلاي وسْٚ ثب 33رقفسي )

آٔیِِٙٛٛٚٛ٘یه اغید دٞیدزاتبش δ-وبٞؽ فقبِیت آ٘صیٓ 

اش اتصبَ ٔٙیصیٓ ثٝ ِٔٛىَٛ پسٚتٛپٛزفیسیٗ رٌّٛیسي 
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ٞبي وّسٚفیُ وبٞؽ وٙد، دز٘تیزٝ ٔحتٛاي زٍ٘دا٘ٝٔی

اغبغی دز  فبؽت  (. وبزٚتٙٛئیدٞب ٘مؽ34) یبثدیٔ

ٞبي اوػیداغیٖٛ ٘ٛزي دز ٔمبثُ آغیت ٘ٛزي وّسٚفیُ

ٞبي اوػیطٖ فقبَ دز چسخٝ ثٛغیّٝ وبٞؽ ٌٛ٘ٝ

(. ٔحتٛاي وّسٚفیُ دز ٌیبٞبٖ 35ٌصا٘تٛفیُ داز٘د )

تس  ثٝ ٌیبٞبٖ ؾبٞد ثیؽ ٕٞصیػت ثب ٔیىٛزیص ٘ػجت

اغت ٚ ایٗ ثٝ دِیُ افصایؽ ررة آة ٚ فٙبصس 

ٚیطٜ ٘یتسٚضٖ ٚ ٔٙیصیٓ دز ٌیبٞبٖ ٕٞصیػت ٔقد٘ی ثٝ

ٞبي پیسیفٛزٔٛغپٛزا ٚ س٘ػجت ثٝ ؾبٞد اغت. لبز

ٔٛرت افصایؽ  ٔبؼ غجص بتسیىٛدزٔب دز تّمیح ث

٘ػجت ثٝ ٌیبٞبٖ فدْ تّمیح  b ،a  ٚa+bوّسٚفیُ 

 (. 36ؾد٘د )

 
 . ّبی هختلف کشٍم ٍ قبسچ ّوضیست سٍی سضذ ٍ خصَصیبت فیضیَلَطیکی کبَّ هقبیسِ هیبًگیي اثش هتقببل غلظت -2جذٍل 

Table 2. Comparison of the mean of interaction effects of different concentrations of chromium and symbiotic 

fungi on growth and physiological properties of lettuce.  

 وسْٚ

Chromium 

(mg L-1) 

 لبزس ٕٞصیػت
Symbiosis fungi 

 وسْٚ
Chromium  

(mg kg-1 DW) 

 دزصد ٕٞصیػتی 

 (دزصد) زیؿٝ
Root coloniation 

 a وّسٚفیُ
(mg g-1FW) 

Chlorophyll a 

 b وّسٚفیُ
(mg g-1FW) 

Chlorophyll b 

 وبزتٙٛئید
(mg g-1FW) 
Carotenoid 

0 

e 0 e de 296.0 0 ؾبٞد
 de 204.0

 cd 0.243 

P. indica 0 e 82.2 a bc 560.0
 b 257.0

 b 295.0 

Mycoriza 0 e 78.5 ab bc 550.0
 bcd 228.0

 bc 0.291 

P. indica× Mycoriza 0 e 81.0 a 780 a.0
 a 399.0

 
420 a.0

 

3 

d 0e de 242.0 4.40 ؾبٞد
 e 186.0

 d 0.219 

P. indica 3.31 d 73.0 bc bc 549.0
 bc 255.0

 bc 0.292 

Mycoriza 3.60 d 72.5 c c 465.0
 cde 220.0

 bc 0.288 

P. indica× Mycoriza 3.32 d 74.0 bc b 662.0
 a 375.0

 a 0.406 

15 

a 0 e 25.19 ؾبٞد
 e 204.0

 f 140.0
 d 196.0 

P. indica 21.27 b 64.0 d 331 d.0
 bc 250.0

 d 232.0 

Mycoriza 22.46 b 62.2 d
 de 297.0

 de 210.0
 bc 0.280 

P. indica× Mycoriza 19.53 c 64.2 d
 c 446.0

 de 209.0
 b 302.0 

 ثبؾٙد اي دا٘ىٗ ٔی دأٙٝتٕبَ پٙذ دزصد ثس اغبظ آشٖٔٛ چٙدداز دز غغح ا  دازاي  دالُ یه  سف ٔؿتسن فبلد اختلاف ٔقٙیٞبي  ٔیبٍ٘یٗ
Means with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level based on Duncan's multiple 

range test 

 
ثس اغبظ ٘تبیذ تزصیٝ  ای بشگ:ّذایت سٍصًِ

عٛز  اي ثسي ثٝٞدایت زٚش٘ٝٞب ٚازیب٘ع دادٜ

ٞبي احس غبدٜ ٚ ٔتمبثُ غّؾت حس اشأدازي ٔت ٔقٙی

ٚ  P. indicaٔیتّف وسْٚ ٚ لبزس ٕٞصیػت 

intradises G. (. ثٝ عٛزي وٝ 1)ردَٚ  لساز ٌسفت

غّؾت وسْٚ دز ٔحَّٛ غرایی ٞدایت ثب افصایؽ 

اي ثسي وبٞؽ ٘ؿبٖ داد ٚ ایٗ وبٞؽ دز زٚش٘ٝ

ٌسْ دز ِیتس وسْٚ ؾدیدتس ثٛد. أب ثب ٔیّی 15غّؾت 

اش احسات  .P. indica ٚ intradises Gوبزثسد لبزس 

اي ثسي ٔٙفی غٕیت وسْٚ وبغتٝ ؾد ٚ ٞدایت زٚش٘ٝ

افصایؽ یبفت. ٌیبٞب٘ی وٝ ثب لبزس ٕٞصیػت وّٛ٘یصٜ 

تسي ٘ػجت ثٝ  اي ثسي ثیؽٞدایت زٚش٘ٝؾدٜ ثٛد٘د 

ٞبي  ٌیبٞبٖ فدْ تیٕبز ثب لبزس ٕٞصیػت تحت غّؾت

 (.3ٌسْ دز ِیتس وسْٚ داؾتٙد )ردَٚ ٔیّی 15ٚ  3



 َمکاراني  زَرا مجىًوی َریس... /  َای َمسیست در کاَص اثرات کاربرد قارچ

 

69 

وسْٚ غجت ٟٔبز ا٘تمبَ آة اش زیؿٝ ثٝ ا٘داْ ٞٛایی 

ي اوػیداتیٛ وسْٚ ؾؽ ؽسفیتی ٌسدد. ؽسفیت ثبلأی

ٌسدد ٞبي ٍٟ٘یبٖ زٚش٘ٝ ٔیغجت تیسیت غؿبء غَّٛ

ٚ اش ایٗ عسیك ثبفج افصایؽ ؾدت تقسق ٚ افصایؽ 

ٌسدد اي ٚ اتلاف آة ٔٛرٛد دز ٌیبٜ ٔیٞدایت زٚش٘ٝ

( دز صٛزت ٔتحُٕ ثٛدٖ ٌیبٜ ثٝ فّصات غٍٙیٗ، 37)

ٞبي دفبفی اش تیسیت َ غبشٚوبزتٛا٘د ثب افٕبٌیبٜ ٔی

ٞبي ٍٟ٘جبٖ رٌّٛیسي ٕ٘ٛدٜ ٚ یب اش عسیك غؿب غَّٛ

اي ٚ وبٞؽ تقسق دز اتلاف آة وبٞؽ ٞدایت زٚش٘ٝ

ٞبي ثبلاي تسي افٕبَ ٕ٘بید. دز غّؾت وٙتسَ ثیؽ

ٌسْ دز ِیتس( ٌیبٜ تٛا٘ػت ٔیصاٖ ٔیّی 50ٚ  25وسْٚ )

وبزایی اي زا وبٞؽ دادٜ تب تقسق ٚ ٞدایت زٚش٘ٝ

اي ٔصسف آة زا تٙؾیٓ ٕ٘ٛدٜ ٚ احسات حب٘ٛیٝ ِحؾٝ

( 38٘بؾی اش تٙؽ وسْٚ زا تب  دٚدي رجساٖ ٕ٘بید )

ٞبي ي ٔیصاٖ دغتسغی غَّٛاوبٞؽ ٞدایت زٚش٘ٝ

دٞد وٙٙدٜ زا ثٝ دي اوػید وسثٗ زا وبٞؽ ٔیفتٛغٙتص

د ٘یبش ثساي ٞبي ٔٛزوٝ ثسآیٙد آٖ فدْ تبٔیٗ ٔتبثِٛیت

(. لبزس ٔیىٛزیص 5ٞبي ٌیبٞی اغت )زؾد ٚ ٕ٘ٛ غَّٛ

ثب تػٟیُ ررة آة اش عسیك ٌػتسؼ زیصٚغفس ٌیبٜ، 

غَّٛ ٚ ثٟجٛد  اي ٚ تٛزضغب٘ع فؼ ٞدایت زٚش٘ٝ

ررة فٙبصس ٔقد٘ی ثبفج ثٟجٛد ٚضقیت زعٛثتی 

ٞب ٙزس ثٝ وبٞؽ احسات ٔضس تٙؽٌیبٜ ؾدٜ ٚ ٔ

 (.39) ؾٛد ٔی

دٞد ٘ؿبٖ ٔی 1٘تبیذ ردَٚ دسصذ ًطت الکتشٍلیت: 

ٚ  .indica Pوٝ احس غبدٜ ٚ ٔتمبثُ تیٕبز وسْٚ ٚ لبزس 

intradises G. ٘ؿت اِىتسِٚیت ثسي زا  دزصد

حیس لساز داد. ثساغبظ ٘تبیذ أت دازي تحتعٛز ٔقٙی ثٝ

تٙؽ وسْٚ، دزصد ٞب ثب تؿدید ٔمبیػٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

وٝ عٛزي٘ؿت اِىتسِٚیت ثسي وبٞٛ افصایؽ یبفت. ثٝ

ٌسْ دز ِیتس ٘ؿت اِىتسِٚیت ٔیّی 15دز غٕیت وسْٚ 

دزصد ٘ػجت ثٝ ٌیبٞبٖ ؾبٞد ثدٖٚ  28دز  دٚد 

وسْٚ وبٞؽ ٘ؿبٖ داد. اش عسفی ثسزغی احس تسویجی 

ٞبي ٕٞصیػت ثیبٍ٘س آٖ اغت وٝ تیٕبز وسْٚ ٚ لبزس

تٛا٘ػت دزصد ٘ؿت  بي ٕٞصیػتٞتّمیح ثب لبزس

ٞبي (. وبزثسد لبزس3اِىتسِٚیت زا وبٞؽ دٞد )ردَٚ 

ٚ احس تسویجی  .intradises .G  ٚindica Pٕٞصیػت 

ٞب تٛا٘ػت احسات غٕی وسْٚ ثس ٘ؿت اِىتسِٚیت زا آٖ

 ٞب٘فٛذپریسي غؿبي پلاغٕبیی ثٝ اِىتسِٚیت وبٞؽ دٞد.

اش  تس دز ٌیبٞبٖ ٕٞصیػت ثب ٔبیىٛزیصا ثػیبز وٓ

ٔیىٛزیص اغت. افصایؽ حجبت غؿب ٌیبٞبٖ ثدٖٚ 

ٞبي ٔیىٛزیص ثٝ افصایؽ ررة فػفس، ٚاغغٝ لبزس ثٝ

ٞب ٘ػجت اوػیدا٘توّػیٓ، پتبغیٓ ٚ افصایؽ تِٛید آ٘تی

دز پطٚٞؿی وٝ ثس زٚي ٌیبٜ  .(40) دادٜ ؾدٜ اغت

ایٗ ثٛد وٝ  ثیبٍ٘س٘قٙبؿ فّفّی صٛزت ٌسفت، ٘تبیذ 

ٕٞصیػتی ثب لبزس ثبفج ثٟجٛد پبیدازي غؿبء دز ایٗ 

 پطٚٞؽ( وٝ ثب ٘تبیذ  بصُ اش ایٗ 41ٌیبٜ ؾد )

ي ٔحیغی اش عسیك ایزبد ٞبتٙؽ .ٔغبثمت دازد

َٛ، ٔٛرت یطٖ دز داخُ غّٞبي آشاد اوػزادیىبَ

صایؽ ٘ؿت ٔٛاد وبٞؽ پبیدازي غؿبء ٚ اف

اش آٖ ؾدٜ ٚ دز ٘تیزٝ افصایؽ ٘ؿت ٛپلاغٕی غیت

 (. 42ی دازد )اِىتسِٚیت زا دز پ

حس اش احس غبدٜ أپسٚتئیٗ ٔحَّٛ ٔت: پشٍتئیي هحلَل

 .P. indica ٚ intradises Gتیٕبز وسْٚ ٚ لبزس 

( ثٝ عٛزي وٝ ثب افصایؽ غّؾت 1لساز ٌسفت )ردَٚ 
وسْٚ دز ٔحَّٛ غرایی پسٚتئیٗ ٔحَّٛ ثسي وبٞؽ 

یبفت. ٔمداز پسٚتئیٗ ٔحَّٛ دز تیٕبز ؾبٞد وسْٚ دز 
ٌسْ ثس ٔیّی 15تس اش وسْٚ  دزصد ثیؽ 5/11 دٚد 

(. ٔحتٛاي پسٚتئیٗ ٔحَّٛ دز 4ِیتس ثٛد )ردَٚ 

ثٝ تیٕبز ثدٖٚ  ٞبي ٕٞصیػت ثب ٔیىٛزیص ٘ػجتلبزس

 (.5دزصد افصایؽ ٘ؿبٖ داد )ردَٚ  3/18ٕٞصیػت 

ٔحتٛاي  ( ٌصازؼ وسد٘د و43ٝثٟبزدٚاد ٚ ٕٞىبزاٖ )

ٞبي ٔحَّٛ ثب افصایؽ غّؾت فّص غٍٙیٗ پسٚتئیٗ
دازي وبٞؽ یبفت.  عٛز ٔقٙی غسة ٚ وبدٔیْٛ ثٝ

پسٚتئیٗ دز ٌصازؼ ؾدٜ اغت وٝ وبٞؽ دز ٔحتٛاي 

ثٝ فّت  تٛا٘د ا تٕبلاًٞبي ثبلاي فّص وسْٚ ٔیغّؾت

ٞب ٚ یب افصایؽ فقبِیت وبٞؽ دز غٙتص ثقضی پسٚتئیٗ
ٞبي فقبَ اوػیطٖ ٞبي پسٚتئِٛیتیه ٚ تِٛید ٌٛ٘ٝآ٘صیٓ

ٞبي آ٘صیٕی ثبؾد. دز ٌیبٜ خسفٝ افصایؽ ٔیصاٖ پسٚتئیٗ
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ٞب دز ٞبي آ٘تی اوػیداٖ ٚ افصایؽ اغِٕٛیتآ٘صیٓ ٔب٘ٙد
ٞبي ٌیبٞی، اش وبٞؽ ؾدید ٔیصاٖ پسٚتئیٗ دز غَّٛ

ؾسایظ تٙؽ وسْٚ رٌّٛیسي ٕ٘ٛد ٚ اش ایٗ عسیك 

احسات تیسیجی ٘بؾی اش تٙؽ وسْٚ زا ثٝ  دالُ زغب٘د 

ٞبي ٔیتّف ٔیىٛزیص ثبفج افصایؽ ٕٞصیػتی ثب لبزس
ٞبي ٌیبٜ داز دز ٔیصاٖ پسٚتئیٗ ٔحَّٛ دز ثسئقٙی

 (.44تٙؽ ؾد )ؾبٞتٛت دزؾسایظ ثدٖٚ 

٘تبیذ  بصُ اش تزصیٝ  هحتَای پشاکسیذ ّیذسٍطى:

دٞد وٝ احس غبدٜ ( ٘ؿبٖ ٔی1 ٞب )ردَٚٚازیب٘ع دادٜ
ٞبي ٕٞصیػت ثس تزٕـ ٚ ٔتمبثُ وسْٚ ٚ لبزس
داز ثٛد. تٙؽ وسْٚ ثبفج پساوػید ٞیدزٚضٖ ٔقٙی

ثسي  داز دز فقبِیت پساوػید ٞیدزٚضٖافصایؽ ٔقٙی
ٞبي  ٌیبٞبٖ تّمیح ؾدٜ ثب لبزس ؾد ٚ دز ثیٗ لبزس

حیس زا دز أتسیٗ ت ثیؽ P. indica ٕٞصیػت، لبزس
وبٞؽ تِٛید پساوػید ٞیدزٚضٖ داؾت. ثب تؿدید تٙؽ 
وسْٚ ٔمداز تِٛید پساوػید ٞیدزٚضٖ دز ٌیبٞبٖ 
غیسٕٞصیػت دز ٔمبیػٝ ثب ٌیبٞبٖ ٕٞصیػت ثب لبزس 

پساوػید ٞیدزٚضٖ دز (. 3تس ثٛد )ردَٚ  ثیؽ
فسایٙدٞبي  یبتی غَّٛ ٘مؽ دازد وٝ دز وّسٚپلاغت، 

ؾٛد ٚ دز ٔمبدیس ٔیتٛوٙدزي ٚ پساوػی شْٚ تِٛید ٔی
شیبد ثساي غَّٛ غٕی ثٛدٜ ٚ تٙؽ اوػیداتیٛ ایزبد 

ٞبي وٙد. ٔمداز پساوػید ٞیدزٚضٖ یىی اش ؾبخصٔی
ثبؾد. دز ٟٔٓ دز ازشیبثی ؾدت تٙؽ دز ٌیبٜ ٔی

ٙؽ فّصات غٍٙیٗ ٔمداز پساوػید ٞیدزٚضٖ ؾسایظ ت
 (.28ؾٛد )تس ٔی ثیؽ

اکسیذاًی اسکَسببت پشاکسیذاص ٍ ّبی آًتیآًضین

ٞب ٘تبیذ  بصُ اش تزصیٝ ٚازیب٘ع دادٜ کبتبلاص:

 دٞد. تیٕبز وسْٚ ٚ لبزس ( ٘ؿبٖ ٔی1)ردَٚ 
P. indica ٚ intradises G.  ٞبيفقبِیت آ٘صیٓثس 

دازي داؾت. ٔقٙی حیسأاغىٛزثبت پساوػیداش ٚ وبتبلاش ت
ؾٛد، فقبِیت ٔؿبٞدٜ ٔی 2عٛز وٝ اش ردَٚ ٕٞبٖ

آ٘صیٓ اغىٛزثبت پساوػیداش دز ٌیبٞبٖ ؾبٞد وسْٚ ٚ 
دز تّمیح ٚ ثدٖٚ تّمیح لبزس ٕٞصیػت اش ٘ؾس آٔبزي 

دازي اش ٞٓ ٘داؾتٙد. دز  بِی وٝ فقبِیت  اختلاف ٔقٙی

ٌسْ ثس ِیتس( ٔیّی 15ایٗ آ٘صیٓ دز تٙؽ وسْٚ ؾدید )
 ٚ تسویت  P. indicaٚ دز وبٞٛٞبي تّمیح ؾدٜ ثب 

P. indica ٚ intradises G.  دز ٔمبیػٝ ثب وبٞٛٞبي
تس ثٛد. فقبِیت آغىٛزثبت  ثدٖٚ تّمیح ثب لبزس ثیؽ

 15پساوػیداش ثسي دز ٌیبٞبٖ تیٕبز ؾدٜ ثب وسْٚ 
 ٌسْ ثس ِیتس ٔحَّٛ غرایی ٚ دز تّمیح ثب ٔیّی

P. indica تس اش ٌیبٞبٖ  دزصد ثیؽ 2/24 دز  دٚد
(. 3ثدٖٚ تّمیح ثب لبزس ٕٞصیػت ثٛد )ردَٚ 

ٞب، فقبِیت آ٘صیٓ ثساغبظ ٘تبیذ تزصیٝ ٚازیب٘ع دادٜ
ٞبي حس اش احسات غبدٜ وسْٚ ٚ لبزسأوبتبلاش فمظ ٔت

فقبِیت آ٘صیٓ ٕٞصیػت لساز ٌسفت ثٝ ایٗ صٛزت وٝ 
ٌسْ دز ِیتس ٔیّی 15دز ٌیبٞبٖ تغریٝ ؾدٜ ثب غّؾت 

ٌسْ دز ِیتس ثٛد ٔیّی 3تس اش تیٕبز ؾبٞد ٚ  ثیؽ
تٛا٘د غجت تغییس چٙیٗ وسْٚ ٔی ٞٓ (.4)ردَٚ 

وّسٚپلاغت ٚ غبختٕبٖ غؿب، پساوػیداغیٖٛ ِیپیدٞبي 
غؿب ٚ وبٞؽ فقبِیت آغىٛزثبت پساوػیداش دز ٌیبٞبٖ 

( تٙؽ وسْٚ ثبفج افصایؽ دز فقبِیت آ٘صیٓ 45ؾٛد )
وبتبلاش دز ٌیبٜ ٌٙدْ ؾد وٝ  آغىٛزثبت پساوػیداش ٚ

ٞبي آشاد تحت تٙؽ تٛا٘د دِیّی ثس افصایؽ زادیىبَٔی
ٞبي ٕٞصیػت دز ؾسایظ (. لبزس46وسْٚ ثبؾد )

ٞبي ٔتفبٚت ثس آ٘صیٓٞبي ٔیتّف اش عسیك غبشٚوبز
ٔغبثك ثب ٘تبیذ ایٗ  .ٌرازداوػیداٖ ٌیبٞبٖ احس ٔی آ٘تی

اوػیداٖ ثب افصایؽ ٞبي آ٘تی، فقبِیت آ٘صیٓپطٚٞؽ
(. 47تس ؾد ) غّؾت وسْٚ دز ٌیبٜ غٛیب ٘یص ثیؽ

( ٘ؿبٖ داد٘د 48ٞبي ٔبلاز ٚ ٕٞىبزاٖ )چٙیٗ یبفتٝ ٞٓ
ٞبي وبتبلاش، آغىٛزثبت پساوػیداش ٚ وٝ فقبِیت آ٘صیٓ

ٞبي ثسي ٚ زیؿٝ ٌیبٜ پساوػیداش دز ثبفت
Eichhornia crassipes  تحت تیٕبز ثب غسة

ٔٛرت  رف  اوػیداٖصایؽ یبفت. تسوییبت آ٘تیاف
ٞبي ٔیتّف غَّٛ ٞبي فقبَ اوػیطٖ دز ثیؽٌٛ٘ٝ
ؾٛ٘د. دز ٘تیزٝ، تقبدَ ثیٗ ٔیصاٖ فقبِیت ی ٔیٌیبٞ
ثساي  ٞبي فقبَ اوػیطٌٖٛ٘ٝ ٞب ٚ ٔحتٛاياوػیداٖ آ٘تی

 (.49) لاشْ اغت  فؼ زؾد عییقی ٌیبٜ

  



 َمکاراني  زَرا مجىًوی َریس... /  َای َمسیست در کاَص اثرات کاربرد قارچ

 

71 

 . قبسچ ّوضیست سٍی سضذ ٍ خصَصیبت فیضیَلَطیکی کبَّّبی هختلف کشٍم ٍ هقبیسِ هیبًگیي اثش هتقببل غلظت -3جذٍل 
Table 3. Comparison of the mean of interaction effects of different concentrations of chromium and symbiotic 

fungi on growth and physiological properties of lettuce.  

 وسْٚ

Chromium 

(mg L-1) 

 لبزس ٕٞصیػت
Symbiosis fungi 

 اي ٞدایت زٚش٘ٝ

(mmol m-2 s-1) 
Stomatal 

conductance 

٘ؿت اِىتسِٚیت 

 )دزصد(
Electrolyte 

leakage 

 پساوػید ٞیدزٚضٖ
(U min -1 mg pro) 

Hydrogen 

peroxide 

 آغىٛزثبت پساوػیداش

(Umin-1mg pr) 
Ascorbate peroxidase 

0 

 ef 975.28 bc 72.21 0.095 e d 0.212 ؾبٞد

P. indica a 525.39 c 37.21 0.088 j cd 0.270 

Mycoriza bc  450.33 c  42.21 0.094 e cd  0.269 

P. indica× Mycoriza 300bcd.32 c 57.21 0.094 e 0.296cd 

3 

 f 850.27 a 27.26 0.101 c cd 320.0 ؾبٞد

P. indica b 075.34 bc 07.23 0.095 e c 380.0 

Mycoriza d 775.31 bc 93.21 0.100 c cd 314.0 

P. indica× Mycoriza ef 025.29 bc 95.22 0.097 cd b 548.0 

15 

 g 200.22 a 22.28 0.122 a ؾبٞد
b 583.0 

P. indica bcd 075.33 b 92.23 0.107 b a 814.0 

Mycoriza de 950.30 bc 48.22 0.107 b b 587.0 

P. indica× Mycoriza f 900.27 bc 20.23 0.105 bc a 793.0 

 ثبؾٙد اي دا٘ىٗ ٔی دأٙٝتٕبَ پٙذ دزصد ثس اغبظ آشٖٔٛ چٙدداز دز غغح ا  ٞبي دازاي  دالُ یه  سف ٔؿتسن فبلد اختلاف ٔقٙی ٔیبٍ٘یٗ
Means with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level based on Duncan's multiple 

range test 

 
 . ّبی هختلف کشٍم بش خصَصیبت کبَّهقبیسِ هیبًگیي اثش سبدُ غلظت -4جذٍل 

Table 4. Comparison of the mean simple effect of different concentrations of chromium on lettuce properties.  

 وسْٚ

(mg l
-1) 

 ٚشٖ خؿه

 ا٘داْ ٞٛایی )ٌسْ(
Dry weight of shoot (g) 

ٚشٖ خؿه زیؿٝ 

 )ٌسْ(

Root dry weight (g) 

 تقداد ثسي

Leaf number 

 پسٚتئیٗ

Protein 
(mg g

-1
 FW) 

 وبتبلاش

Catalase 

(U min
-1 

mg pr) 

0 a 49.7 a 
88.1 a 

94.31 347
a.0 102

b.0 

3 a 
23.7 a 

83.1 a 
81.30 327

b.0 113
b.0 

15 b 
52.6 b 

66.1 a 
38.29 b 311.0 a 128.0 

 ثبؾٙد اي دا٘ىٗ ٔی دأٙٝتٕبَ پٙذ دزصد ثس اغبظ آشٖٔٛ چٙدداز دز غغح ا  ٞبي دازاي  دالُ یه  سف ٔؿتسن فبلد اختلاف ٔقٙی ٔیبٍ٘یٗ
Means with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level based on Duncan's multiple 

range test 
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 .ّبی ّوضیست بش خصَصیبت کبَّهقبیسِ هیبًگیي اثش سبدُ قبسچ -5جذٍل 
Table 5. Comparison of the mean simple effect of symbiotic fungi on lettuce properties. 

 ٕٞصیػت  لبزس
Fungus coexist 

ٚشٖ خؿه ا٘داْ ٞٛایی 

 )ٌسْ(
Dry weight of shoot (g) 

زیؿٝ ٚشٖ خؿه 

 )ٌسْ(
Root dry weight (g) 

 تقداد ثسي
Leaf 

number 

 پسٚتئیٗ
Protein 

(mg g
-1

 FW) 

 وبتبلاش
Catalase 

(U min
-1 

mg pr) 

 b 03.6 b ؾبٞد
70.1 a 25.29 b 295.0 b 104.0 

P. indica a 72.7 a 87.1 a 
17.31 344

a.0 106
b.0 

Mycoriza a 
21.7 a 

86.1 a 
17.32 a 349.0 a 123.0 

P. indica× Mycoriza a 
37.7 b 

75.1 a 
25.30 a 326.0 a 125.0 

 ثبؾٙد اي دا٘ىٗ ٔی دأٙٝتٕبَ پٙذ دزصد ثس اغبظ آشٖٔٛ چٙدداز دز غغح ا  ٞبي دازاي  دالُ یه  سف ٔؿتسن فبلد اختلاف ٔقٙی ٔیبٍ٘یٗ
Means with at least one similar letter have no significant difference at 5% of probability level based on Duncan's multiple 

range test 

 
 گيری کلی وتيجٍ

٘ؿبٖ داد وٝ وسْٚ دز ٔحَّٛ غرایی  پطٚٞؽ٘تبیذ 

داز دز خصٛصیبت زؾدي ٚ ثبفج وبٞؽ ٔقٙی

فیصیِٛٛضیىی وبٞٛ ؾد. احسات غٕی وسْٚ دز غّؾت 

 3ٔحَّٛ غرایی ٘ػجت ثٝ غّؾت ٌسْ دز ِیتس ٔیّی 15

ٞبي  ٔحَّٛ غرایی ؾدیدتس ثٛد. لبزس ٌسْ دز ِیتسٔیّی

ثبفج   P. indica ٚG. intradisesٕٞصیػت ٔخُ 

٘ػت خصٛصیبت چٙیٗ تٛا ثٟجٛد دز زؾد وبٞٛ ؾد ٞٓ

ؾیٕیبیی وبٞٛ زا تحت تٙؽ  فیصیِِٛٛضیىی ٚ شیػت

وسْٚ ثٟجٛد ثیؿد. احسات غٕی وسْٚ زٚي 

تٛرٝ ٘جٛد وٝ ایٗ  ؾٙبغی لبثُ خصٛصیبت زییت

تس وبٞٛٞبي ثسي لسٔص  تٛا٘د ثٝ دِیُ ٔمبٚٔت ثیؽ ٔی

 ثٝ ؾسایظ تٙؽ ثبؾد.
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